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高校生は数学の学習において
公式・定理をどのように捉えているか
一学習観・学習方略・成績との関連－
寺　西　友　理
問題と目的
教師は日々の授業の中で教科内容を教えているだけではなく，潜在的にではあっても，その教科に
関して教師が望ま－しいと考える学習方法についても伝える－ことが多い．しかしそのような学習方法を
生徒が実際に行っているとは限らない．藤澤（2002）は，1990年代後半から多くの子どもたちの学
習が習得を目的とした正統派の学習ではなく，機械的暗記や機械的訓練によって目先のテストで成果
を出せばよいという勉強方法（ごまかし勉強）に変化しつつあると指摘している．さらに，そのよう
な方法で勉強をすることが学習であり，また，学習とは我慢して取り組む機械的作業であると考える
子どもたちが少なからず存在すると指摘している．数学教師として筆者が勤務していた公立高校でも
同じような生徒の姿を見ることが多かった．例えば，問題集の解答がないと勉強できない，テスト前
に問題集のテスト範囲の問題を最初から順番に解いている（写している），そんな生徒たちの姿であ
る．
そこで本研究では，数学という教科に焦点を当てて高校生の学習方法の実態を明らかにすることを
目的とする．その際にキーワードとなるのは「学習観」「学習方略」である．市川（1995）は学習観
を「学習についての考えや態度」と捉えた上で，「失敗に対する柔軟性」「思考過程の重視」「方略志向」
「意味理解志向」の4種類を指摘した（市几1998）．また植木（2002）は因子分析の結果に基づき，「方
略志向」「学習量志向」「環境志向」という3種類の学習観を指摘した　しかしこれらの研究では学習
全般に対する学習観が問題とされており，数学という教科に限定した場合にもこのような枠組みで学
習観を捉えることが妥当かどうかについては問題が残る．植木自身も今後の課題として「教科や学習
内容によって学習観や方略の使用が異なることが予測される」（植木，2002，p．309）と述べている．
数学という教科に限定したとき，高校生がどのような学習観を持っているかを示すことが本研究の第
1の目的である．
数学の学習観に近いものとして，尾城・市川（1994）の授業観の尺度が挙げられる．これは高校数
学という教科に限定して，教師と生徒の双方が「どのような授業を望むか」を検討する際に用いら
れた尺度であり，「専門志向」「教養志向」「演習志向」という3つの因子が見出された　教師や生徒
がどのような数学の授業を望むかには彼らの数学に対する学習観が反映していると考えることができ
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る．そこで，数学に限定した学習観の構造を明らかにする際に，市川（1998），植木（2002）の枠組
みを考慮しつつ，尾城・市川（1994）の授業観尺度で用いられた内容（項目）も参考とする．
数学に関する学習方略について，市原・新井（2006）は「意味理解方略」と「暗記・反復方略」に
大別した．本研究でも基本的にはこれを妥当と考える．さらに前述の尾城・市川（1994）で取り上げ
られた生徒の授業観にも，「どのように学習したいか，するべきか」にかかわる項目が含まれている．
そこで本研究ではこれらの研究を参考にして数学の学習方略の尺度を作成する．その上で，学習観や
数学の成績との関連を検討する．これが本研究の第2の目的である．
さらに，数学という教科における高校生の学習の状態を明らかにするためには，数学の学習に欠か
せない公式・定理を学習者がどのように捉えているか（後に「公式観」と定義）という視点を追加す
る必要があると考える．公式や定理に言及した研究は少ないが（麻柄，1991；工藤，2005；麻柄・岡
［札　2007），公式や定理は覚えるもので，数値を代入して計算するためのものであるという考えを持
つ学習者が少なからず存在することが予想される．市川（2000）は，公式をただ反復して覚えるので
はなく，①意味や構造を理解して，②導き方を理解して，③使い方に習熟する，ことを通して自然に
覚えてしまうことが理想的であると述べている．しかし①（参ができないとき，学習者が公式の使い方
のみに習熟しようとするのはありうることであろう．すなわち，数学という教科に限定すると，学習
観という大きな枠組みではなく，公式や定理をどのように捉えているかが数学の学習方略に影響を与
えていると考えることができる．そこで本研究では「学習者が数学の公式や定理をどのように捉えて
いるか」を公式観と定義する．その上で公式観の尺度を作成し，学習方略や数学の成績との関連を検
討する．これが本研究の第3の目的である．
方法
1，概要　調査対象はA県立高校2年生全クラス274名（男子149名，女子125名）であった．受験
に数学を必要としない者が多い5クラス（主に私立文系大学，専門学校，就職を希望する163名）と，
受験に数学を必要とする者が多い3クラス（主に理系大学，国公立文系大学を希望する111名）から
なる．調査時期は2007年3月上旬であった．
調査は各クラスで集団で実施した（約40分であった）．「得られた回答は研究以外には使用しない
こと，筆者以外には回答内容が知られないこと」などを伝えてクラス担任が実施した　調査用紙には
氏名の記入を求めた（生徒の成績と対応させるためであった）．
2．調査内容（1）学習観　植木（2002）で用いられた尺度を数学の学習に関する内容に限定するよ
うにワーディングを変更した．さらに尾城・市川（1994）の授業観をもとに質問項目を作成し重複す
るものを削除し合計27項目からなる質問紙を作成した（TABLEl参照）．「あなたはどのようにすれ
ば数学の学習が効果的に進むと思いますか」という教示文に対して，「1．まったくそう思わない」か
ら「6．まったくその通りだと思う」の6件法による評定を求めた．
（2）公式観　公式・定理について高校生が持っていると思われる考えを知るために，今回筆者が作成
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した質問項目40項目について，ワーディングなどを含めて教育心理学を専攻する大学院生5名とと
もに協議し合計22項目からなる質問紙を作成した（TABLE2参照）．「あなたは数学の公式・定理に
ついてどのような考えを持っていますか」という教示文に対して，「1．まったくそう思わない」から
賂　まったくその通りだと思う」の6件法による評定を求めた
（3）学習方略 市原・新井（2006）の学習方略の尺度，尾城・市川（1994）の授業観と学習スタイル
の尺度を参考に合計25項目からなる質問紙を作成した（TABLE3参照）．「あなたは数学の勉強をど
のようにしていますか」という教示文に対して，廿　全然あてはまらない」から「6．非常にあては
まる」の6件法による評定を求めた．
（4） 公式の再生と使用　既習の内容である2次関数の分野の問題を7間出題した　問題例を
APPENDIXに示す．まず定理や公式に関する空欄補充問題（間1，間2）を出題し，改ページして公
式を提示した上で，それを用いて解く基本問題（問3－間5）と，発展問題（間6－間7）を出題した．
（＿5）＿＿成蹟　学校の協力により生徒の2種類の成属が入手できた．1つは2年生末の数学の評定であり，
1－5の範囲を取る（以下，「5段階評定」と記述する）．もう1つは高校2年生の7月時点における
模擬試験の数学の全国偏差値であった（以下，「偏差値」と記述する）．今回の調査対象となる生徒の
偏差値は35．2－83．5の範囲であった．
結果と考察
分析には欠損値のあるデータを除外した256名のデータを使用した．また1－6の6件法で求めた
学習観，公式観，学習方略の回答をそのまま1点～6点と点数化した．
1．学習観の因子構造　27項目を用いて因子分析を行った．重み付けのない最小二乗法を用い因子
を抽出した．スクリープロットにより5因子を妥当と判断し，プロマックス回転を行った　因子負荷
が0．395に満たなかった9項目を除外して再度行った．その結果をTablelに示す．第1因子は「13．
できるまで何回でも問題に挑戦する必要がある」「8．根性を持って頑張り続けることが効果的だ」な
どで負荷量が高いので「努力重視」と命名した．第2因子は「16．数学的な厳密さを意識する必要が
ある」「11．数学の勉強方法を工夫した方が効果的だ」などで負荷量が高いので「方略重視」と命名し
た　第3因子は「26．数学者がどの様にしてその定理・公式にたどりついたかなどを知ることは数学
の学習において効果的だ」などで負荷量が高いので「学習への構え」と命名した　第4因子は「3．教
え方のうまい先生に習っていれば成績はよくなるものだ」などで負荷量が高いので「教師への依存」
と命名した　第5因子は「7．良い塾に通っていることが数学の成績を上げることにつながる」などで
負荷量が高いので「外的環境への依存」と命名した．クローンバックのα係数を算出したところ．54
－．74であった．
今回取り出された「努力重視」と「方略重視」はそれぞれ植木（2002）の「学習量志向」と「方略
志向」に対応するものである．また「教師への依存」と「外的環境への依存」は植木（2002）の「環
境志向」に対応する．今回の第3因子「学習への構え」は数学独自の内容を含んでいる点で意義があ
4　　　　　　　高校生は数学の学習において公式・定理をどのように捉えているか（寺西）
Tablel　学習観尺度項目のMean（SD），因子分析結果（Promax回転後の因子パターン）および因子相関
質問項目　　　　　霊霊　宝完芸器；警票差外禁票へ共通性　豊㌻
第1医「子（α二．74）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4，57（0．73）
13霊‡芸慧芸霊羞きは，できるまで何回でも問題に挑0・728　0・0214・0384・119
21霊苦き警票孟孟謡は・なるべく多くの問題や例題を0・678－0・055　0・029　0・024
5霊芸‡警票言豊富豊冒票芸芸讐しているかどうか0・585　0・047　0・023　0・042
8警芸完票霊芝とにかく根性をもって頑張り続けるこ0・562－0・030－0皿　0・071
18豊票監監コツコツと数学を勉凱ていれば▼0・5194・084　0・085　0・067
25　数学ができる・できないは，勉強した量に比例する　　0．512　－0．034　0．170　－0．118
0．166　　0．59　4．78（1．00）
－0．067　　0．43　4．83（0，92）
－0．088　　0．37　4．98（0．91）
0．299　　0．45　4．42（1．15）
0．007　　0，27　4．61（1ユ3）
－0．097　　0．29　3．88（1．39）
第2因子（α＝．69）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．89（0．73）
12禁富差とは・数学の勉強をしやすい環境にいるとい4・0950・645　0・113　0・212　功・093　0・503飢1・11）
16芸芸孟警農芸書芸羞；孟i雲雷雲孟夏雷りやすさよりも欄・0930・578　0ユ61－0ユ77　0ユ63　0・483・26（1・07）
14票苦讐警豊警三豊岩妄言問に対して多くの解法　0・1010・5724・0014・142　0ユ010・423・65（1・23）
11念‡芸孟宗占勺岩分にあった数学の勉新法を工夫した　0・2570・5124・199　0・157　－0ユ30　0・434・58（1・00）
15警苦完禁芸するときは・定理や公式を中心に学習す4・0930・467　0・009　0・058　4・015　0・204・09価）
第3因子（α＝．封）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．23（0．93）
数学者が何を考え，どの様にしてその定理・公式にた
26　どりついたかなどを知ることは数学の学習において効　0．138　0．120　0．623　－0．152　　」〕ユ28　　0．49　3．02（1．29）
果的だ
20警学の成績がいいクラスにいれば自分の成績はよくな4・020　0・0170・596　0・150　0・089　0・432・58（1・25）
1笠‡雷雲忘諾票霊霊詣ぷ監禁霊た　0・228－0・0620・395　0・198　4・143　0・234・16（1・26）
第4因子（α＝，67）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．86（0．95）
10莞孟宗票雲差上げるた柚まわかりやすい授業をする－0・046　0脱4・0280・673　0・117　0・504・82（1・06）
－3警芸冒警羞方のうまい先生に習っていれば成績はよく　0・0354・036　0・1160・667　0・048　0・464・92（1・12）
第5国子（α＝．60）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．85（1」＿0）
7霊票呈通っていることが数学の成績を上げることに　0・0起　0・0114・128　0ユ05　0・699　0・473・06（1・34）
飢讐警票岩習っていることが数学の成績を上げること功・078　0・000　0・392　0・042　0・5110・552・66（1・25）
因子間相関 努力重視
方略重視
学習への構え
教師への依存
0．43　　0．20　　0．15　　　　0．19
0．40　　0．20　　　　0．32
－0．03　　　　0．39
0．05
項目前の番号は，質問紙での配列順序を示す
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ると考えられるが，α係数の値は高くないので，ワーディングも含めて質問項目を再検討する必要が
ある．
2．公式観の因子構造　22項目を用いて因子分析を行った．重み付けのない最小二乗法を用い因子
を抽出した．スクリープロットにより3因子を妥当と判断し，プロマックス回転を行った　因子負荷
が0．395に満たなかった9項目を除外して再度行った．その結果を¶止le2に示す．第1因子は「7．公
式・定理をどう使えばよいかわからない」「9．導き方を説明されても，その説明についていけない」
などで負荷量が高いので「公式への困惑」と命名した．第2因子は「6．覚えるためには導き方を理解
すればよい」「20．導き方を知ることでその公式・定理の理解が深まる」などで負荷量が高いので「導
き方の意義」と命名した　第3因子は「15．覚えるためには口に出したり繰り返して書けば良い」「16．
公式・定理を覚えることが勉強だ」などで負荷量が高いので「暗記偏重」と命名した．クローンバッ
クのα係数を算出したところ．64－．83であった．
公式観（公式・定理をどのように捉えているか）は本研究で新たに着目した概念であるい「導き方
の意義」は従来の学習観の「思考過程重視志向」と，また「暗記偏重」は「丸暗記志向」（植阪・瀬尾・
市川，2006）と対応するものである．しかし，公式に対する難しさや戸惑いのような感情に関する第
Table2　公式観尺度項目のMean（SD），因子分析結果（Promax回転後の因子パターン）および因子相関
質問項目　　　　　　含孟宗票差歪慧霊共通性　豊㌻
第1因子（α＝．83）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．86（0．96）
7　問題を解くときに，公式・定理をどう使えばいいのか分からない
19問題集などの解答・解説を読んでいても，なぜその公式・定理を使うのかが理解できない
9　公式・定理の導き方を説明されても，その説明についていけない
18　公式・定理は具体的なイメージがわかない
13　問題を解くときに，どの公式・定理を使うのか考えることが難しい
0．804　－0．040　－0．050　　0．66　3．76（1．35）
0．746　0月15　－0．034　　0．55　3．73（1．30）
0．679　－0，068　0．006　　0．49　3．78（1．24）
0．648　－0．013　0．059　　0．43　3．90（1．22）
0．619　0．093　0．106　　0．39　4．18（1．08）
第2因子（α＝．80）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．80（0．82）
6　公式・定理を覚えるためには導き方を理解すれば良い
4　公式・定理の導き方を知ることで，その公式・定理を覚えやすくなる
11公式・定理は自分で証明の道筋をたどれることに意味がある
20　公式・定理の導き方を知ることで，その公式・定理の理解が深まる
教えられた公式・定理が少ないときは，その導き方を自分でたどろうとす
る
0．090　0．838　－0．114
0．029　0．781　－0．054
－0．061　0．603　　0．160
－0，019　0．566　　0．019
－0．080　0．528　　0．030
0．的　3．98（1．08）
．58　4．10（1ユ5）
0．46　3．62（1．14）
0．33　3．99（1．04）
．313．39（115）
第3因子（α＝．64）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．82（0．95）
15　公式・定理を覚えるためには口に出したり，繰り返して書けば良い　　　4．011　0．0010．751　0．56　3．82（1．28）
16　公式・定理を覚えることが勉強だ　　　　　　　　　　　　　　　　　0．028　0．033　0．655　　0．現　3．52（1．24）
22芸詩語票を覚えるためには，公式に代入すれば解ける問題をたくさん　0・070功・0450・450　0・204・12（1．21）
因子間相関 公式への困惑　　　　　　　－0．22　　0．03
導き方の意義　　　　　　　　　　　0．25
項目前の番号は，質問紙での配列順序を示す
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Table3　学習方略尺度項目のMean（SD），国子分析結果（Promax回転後の園子パターン）および因子相関
質問項目　　　　　　要宝器解反票温習教雲票索共通性　豊㌻
第1因子（α＝．81）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．45（0．83）
16
公式や定理はただその形を覚えるだけでなく，どうしてそのような形に
なるのかを考えようとしている
1問題を読む時は具体的なイメージを思い浮かべている
9　答えより考え方が正しいかどうかを大切にしている
17
25
公式・定理はただ覚えるだけではなく，自分でその導き方をたどれるよ
うにしている
解答や解説を読むときは「なぜ？」「どうして？」という疑問を持つよう
にしている
22　問題を解く時は，図やグラフを描いて視覚的に考えている
11
難しいと思える公式や定理でも，簡単に覚える方法はないかと考えるよ
うにしている
23′計算や問題を時間内に＿早く解こうと心がけている
0．699　－0．124　0．226　　0．63　2．95（1．23）
0．698　－0．018　－0．035
0．671　0．075　－4．049
0．653　－0．068　　0．233
0．557　　0．093　－0ユ47
0．506　　0．075　－0．088
0．504　　0．045　－0，067
．45　3．53（1．21）
0． 7　3．58（1．29）
0．60　3．04（1ユ8）
0．30　3．80（1．32）
．26　3．63（1．23）
．25　3．67（1．32）
0．443　＿＿0．073　－0．041　0．22　3452．（1．28）
第2因子（α＝．糾）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．71（1，00）
18　なるべく多くの問題や例題を解くようにしている
5　学校で使っている問題集を繰り返して解くようにしている
解法パターンが同じである問題を見つけ出し，何度も繰り返し解くよう
にしている
10　計算練習を多くして計算力をつけようとしている
13　苦手なところや間違えた問題を繰り返し勉強している
0．015　0．836　－0．070　　0．70　3．93（1．26）
－0．070　0．717　0．072　　0．48　3．76（1，39）
0．086　0．675　0．022　　0．52　3．58（1．17）
0．044　0．670　－0．014　　0．48　3．68（1．25）
0．091　0．630　0．088　　0．49　3．61（1．32）
第3因子（α＝．71）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．85（0．95）
15単元（2次関数やベクトル，数列など）に関する日常的な現象を意識して探している
3　数学者の生きざまについて興味を持って本や雑誌を読んでいる
－0．099　0．0910．920　　0，78　2．14（1．14）
－0．046　－0．017　0．652　　0．401．58（1．01）
因子間相関 要点理解方略　　　　　　　0．48　　0．52
反復演習方略　　　　　　　　　　　0．10
項目前の番号は，質問紙での配列順序を示す
1因子「公式への困惑」は今回初めて取り出された因子であり，この因子が学習方略とどのように関
わるかを検討することが必要となる．
3．学習方略の因子構造　25項目を用いて因子分析を行った　重み付けのない最小二乗法を用い因
子を抽出した　スクリープロットにより3因子を安当と判断し，プロマックス回転を行った．因子
負荷が0．395に満たなかった10項目を除外して再度行った　その結果をThble3に示す．第1因子は
「16．どうしてそのような形になるのかを考えようとしている」「1．問題を読む時は具体的なイメージ
を思い浮かべている」などで負荷量が高いので「要点理解方略」と命名した．第2因子は「18．なる
べく多くの問題や例題を解くようにしている」「5．問題集を繰り返して解くようにしている」などで
負荷量が高いので「反復演習方略」と命名した．第3因子は「15．日常的な現象を意識して探してい
る」などで負荷量が高いので「教養模索方略」と命名したクローンバックのα係数を算出したと
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ころ，．71－．84であった
先行研究（尾城・市川，1994；市原・新井，2006）においては，意味理解を重視する因子（意味理
解方略）と繰り返して暗記する因子（暗記・反復方略）の2因子に分かれているが，本研究ではそれ
らとは別に「教養模索方略」という因子が抽出された．この因子は，問題を解くことよりも数学に対
する興味や面白さを感じているから行われる学習方略である．しかしこの学習方略の尺度得点は低く
（1．85），それほど行われていない方略であると言える．
4．因子間の関連，成績と国子問の関連　学習観，公式観，学習方略，成績の相関係数をTable4に
示す．概観すると，学習観の5因子は公式観や学習方略の多くの因子との相関がみられるが，成績と
の相関はほとんどみられない．つまり，「このように学習すればよい」という信念を持っているだけ
では成績には反映されないことが示唆される．一方，公式観の3園子は学習方略，成績の多くの因子
との相関がみられる．つまり，公式をどのように捉えているかということが学習方略や成績と大きく
関係＿していると言える．細かく見ると，まず公式観の丁導き方の意義」と学習＿方略の＿．「要点理解方略」
の相関の強さ（．60）が挙げられる．公式を導くこと，その過程に意義を見出している生徒ほど，考
え方を大切にし，図やグラフを書いて具体的なイメージを持って問題を解いていると言える．また公
式観の「暗記偏重」と成績が有意な負の相関（偏差値と－．23，p＜．01，5段階評定と－ユ4，p＜．05）
があることから，とりあえず公式を覚えておけばよいと考える傾向が強いほど成績が悪いことが示唆
された．
ここで，数学を受験に必要とする生徒とそうでない生徒とでは，数学に対する学習観や学習方略に
違いがあると考えられる．そこで，受験に数学を必要とする者が多いクラス3クラス（109名）のみ
TabIe4　志向間の園子相関および学習観・公式観・学習方略・成績との相関係数（学年全体）
学習観 公式観 学習方略 成績
霊霊 宝完 芸監 禁票差 蓋≡警 公式へ　 導き方　 暗記 要点埋　 反復演　 教養模 偏差値の困惑　 の意義　 偏重 解方略　 習方略　 索方略
学
習
観
方 略 重 視 0．37ナナ
学 習 へ の構 え 0．30㍍　 0．34まま
教 師 へ の依 存 0．15ま　　 0．22ませ　 0，14ナ
外的環境への依存 0．17まま　 0．27まま　 0，24㍍　 0．18まま
公 公 式 へ の 困惑 －0．10　　 －0．01　 －0．08　　 0．04　　 0．06
式 導 き方 の意 義 0．41㍍　 0．48㍍　 0．37㍍　 0．16ま　　 0．12　　 －0．18まま
観 暗 記 偏 重 0．26まま　 0．28㍍　 0ユ5ナ　　 0．18まま　 0．17㍍　 0．07　　 0．16まま
学 要 点 理 解 方 略 0．39まま　 0．36まま　 0．35ませ　 0，20ナナ　 0．20㍍　 －0．23㍍　 0．60㍍　 0．22まま
習
方 反 復 演 習 方 略 0．37まま　 0．28まま　 0．25ませ　 0，11　　 0．11　 －0．17㍍　 0．26ナナ　 0．35まま　 0．45まま
略 教 養 模 索 方 略 0．02　　 0．15ま　　 0．30㍍　 －0．04　　 0．14キ　 0ー」，0　　 0．23ませ　 0．08　　 0．36まま　 0．13せ
成 偏 差 値 0，03　　 0．08　　 0ユ9ませ　 0ー．01　 －0．09　　 －0．31まま　 0．19㍍　 一刀．23ませ　 0．27まま　 0．03　　 0．00
績 5段 階評 定 0，04　　 0．09　　 0．22…　 －0．02　　 －8．07　　 －0．33まま　 0．13ま　 －0．14ま　　 0．33㍍　 0．30㍍　 0．08　　 0．57㍍
注：ま　pく．05，…　pく．01
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TabIe5　志向間の因子相関および学習観・公式観・学習方略・成績との相関係数（受験に数学を必要とす
る者が多い3クラス）
学習観 公式観 学習方略 成績
登霊 宝禁 芸還； 警票差 蓋芸慧
公式へ　 導 き方　 暗記
の困惑　 の意義　 偏重
要点理　 反復潰　 教養模
解方略　 習方略　 索方略 偏 差値
学
刃オ
方略重視 0．09
学習への構 え 0，14　　 0．22ナ
白
観 教師への依存 0．11　　 0．09　　 0．05
外的環境への依存 －4．02　　 0．20ま　　 0．21ま　　 0，13
公 公式への困惑 －0．27㍍　 0．11　 －0．10　　 0．17　　 0．06
式 導 き方の意義 0．43ナナ　 0．23を　　 0．28まま　 0．08　　 0．05　 －0．22せ
観 暗記偏 重 0．09　　 0．07　　 0」＿3　　 0．18　　 0．13　　 0．26まま　－0．07
学 要点理解 方略 0．37まま　 0．08　　 0．12　　 0．09　　 0．04　 －0．19ま　 0．63まま　 0．09
習
方
反復演 習方略 0．12　　 0．06　　 0．06　 」〕．03　　 0．09　　 0．05　　 0，18　　 0．21ま　　 0．37まま
略 教養模索方 略 －0．07　　 0．12　　 0．40㍍　 －0．19ま　 0．17　 －4ユ3　　 0．21ま　 －4．06　　 0．24ナ　 0．02
成 偏差値 4 ．04　 －0．03　　 0．14　 －4．08　 －の．13　 －0．36ませ　 0．23ナ　 0ー．25まま　 0．20ナ＋ 一私07　　 0．13
蹟 5段 階評 定 4 ．09　 －0．06　　 0，16　 梱．20せ　 0．06　 －0．37まま　 0．18　 －4．27まま　 0．30まま　 0．15　　 0．18　　 0．64㍍
注：ま　p＜，05，まま　p＜良1
を取り出して，その学習観，公式観，学習方略，成績との相関係数をTable5に示す．学習観の各因
子に成績との相関はみられず，また，公式観の3因子が学習方略や成績の多くの因子と相関が見られ
る点は学年全体の結果と類似している．ここで注目すべきは「公式への困惑」と「暗記偏重」との相
関（・26，p＜・01）であろう，これは学年全体（Table4）では現れなかった傾向である．つまり，受
験で数学を必要としている生徒に限ると，「公式への困惑」が強いほど理解することを諦め「暗記」
を重視する傾向があることを示唆している．そして，学年全体では有意な相関関係がみられなかった
ことから，受験で数学を必要としない生徒は，「公式への困惑」を感じても「暗記」すら行わない可
能性が考えられる．またTable5ではTable4と比べて，公式観の「暗記偏重」と成績との負の相関
が強まった（偏差値では－．23から－．25，5段階評定では－．14から－．27）ことにも注目したい．この
点からも「公式を覚えればよい」という考えに基づく学習の限界が示唆される．
学習方略の各因子について詳しく見ると，「要点理解方略」と「反復演習方略」の相関が高い（Table
4で・45，Table5で．37，いずれもp＜．01）．また，「要点理解方略」と「教養模索方略」も有意な相
関を示している（Table4で．36，Table5で．24，いずれもpく．01）．このように生徒は単一の学習方
略のみを使っているのではなく，複数の方略を使っている可能性がある．市原・新井（2006）も意味
理解方略と暗記・反復方略の相関係数が比較的高い値であることを示し，「両者は二者択一的に使用
されるものではなく，むしろ一方を使うものは他方も多く使用している傾向があるといえる」（市原，
新井，2006，p．206）と述べており，これは本研究の結果とも一致する．
5・公式観と学習方略　成績との関連　Table4，Table5から，学習観よりも公式観の方が学習方略
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や成績に大きく関係していることが示されたので，公式観のパターンによって学習方略や成績がどう
異なるかを詳しく検討する（ただし公式観については「導き方の意義」と「暗記偏重」を取り上げ，
また学習方略については「要点理解方略」と「反復演習方略」を取り上げる）．
公式観の「導き方の意義」と「暗記偏重」は項目数が異なるため，それぞれの因子の尺度得点を項
目数で割り，その中間値（3．5）を境に高群，低群に分けた．「導き方の意義」では高群175名，低群
81名，「暗記偏重」では高群172名，低群84名となった，
学習方略の2因子「要点理解方略」「反復演習方略」の尺度得点と成績（偏差値と5段階評定）を
それぞれ従属変数として，2（「導き方の意義」の高群vs．低群）×2（「暗記偏重」の高群vs．低群）
の2要因分散分析を行った（各群の平均値と標準偏差をThble6に示す．Figurel～Figure4は平均
値を図示したものである）．
「要点理解方略」（Figurel参照）については，「導き方の意義」の主効果と「暗記偏重」の主効果
が有意であり（それぞれF（3，252）＝班．71，F（3，252）＝8．39，いずれもp＜．01），交互作用は有意で
はなかった（F（3，252）＝0．29，nSJ　つまり，「導き方の意義」を高く認めている群はその程度が低
い群より，また「暗記偏重」の程度が高い群は低い群より，「要点理解方略」を多く使っていると言
える．
「反復演習方略」（Figure2参照）についても，「導き方の意義」の主効果，「暗記偏重」の主効果が
有意であり（それぞれF（3，252）＝10．34，F（3，252）＝21．33，いずれもp＜．01），交互作用は有意で
はなかった（F（3，252）＝0．37），つまり，「導き方の意義」を高く認めている群はその程度が低い群
より，また「暗記偏重」の程度が高い群は低い群より，「反復演習方略」を多く使っていると言える．
「偏差値」（ngure3参照）については，「導き方の意義」の主効果，「暗記偏重」の主効果　交互作
用がともに有意であった（それぞれF（3，249）＝5．92，5．38，4．04，いずれもp＜．05），交互作用が
有意であったので，「導き方の意義」の単純主効果を検定したところ，「暗記偏重」の低い群で有意で
あった（F（1，249）＝7．47，p＜．0仕　つまり「暗記偏重」の低い群においては，「導き方の意義」が
高い生徒は低い生徒より「偏差値」が高いと言える．また「暗記偏重」の単純主効果を検定したとこ
ろ，「導き方の意義」の高い群で有意であった（F（1，249）＝14．35，p＜．0鉦　つまり，「導き方の意義」
の高い群においては，「暗記偏重」が低い生徒は高い生徒より「偏差値」が高いと言える．
「5段階評定」（Figure4参照）については「導き方の意義」の主効果，「暗記偏重」の主効果，交
互作用のいずれも有意ではなかった（それぞれF（3，252）＝2．01，1．32，1．63）．つまり，公式をどの
ように捉えているかは，学校の評定（5段階の成績）には直接反映しないと言える．
以上をまとめると，方略の使用に関しては，「導き方の意義」や「暗記偏重」の公式観が高いほど，
「要点理解方略」や「反復演習方略」をよく使っていることが示された．つまり公式に対する何らか
の信念を持たせることが学習方略を促進する上で大切であると言える．また成績に関しては，「導き
方の意義」が高く「暗記偏重」が低いと「偏差値」が高いと言える．
6．「公式の再生や使用」と公式観，学習方略との関連　上で用いた偏差値や5段階評定は数学のテ
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・．・．・．・．・．－高群
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高群　　　　　　　　　　　低群
導き方の意義
Figurel　導き方の意義（高低）×暗記偏重（高低）
による要点理解方略得点の平均点．
富群　　　　　　　　　　　低群
導き方の意義
Figure3　導き方の意義（高低）×暗記偏重（高低）
による偏差値の平均点
?暗記偏重．・．・・一高群－低群
高群　　　　　　　　　　　低群
導き方の意義
Figure2　導き方の意義（高低）×暗記偏重（高低）
－＿による反復演習方略得点の平均点
暗記偏重
・．・・・・・．－富群
－低群
高群　　　　　　　　　　　低群
導き方の意義
Figure4　導き方の意義（高低）×暗記偏重（高低）
による5段階評定の平均点
Table6　導き方の意義（高低）×暗記偏重（高低）による要点理解方略得点，反復演習方略得点，
偏差値，5段階評定の平均値（カッコ内はSD）
導き方の意義　　　　　　　　　　　高群
暗記偏重　　　　　　　　高群　　　　　　　　低群
人数　　　　　　　　　　119　　　　　　　　　56
高群　　　　　　　　低群
53　　　　　　　　　　28
要点理解方略
反復演習方略
偏差値
5段階評定
??????????????????????????????
?
??????????????????????????????
?
????????????????????
???．??．????
?
??????????????????????????????
?
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Table7　公式の再生と使用7間における成績低群と高群の公式観，学習方略の平均値
（カッコ内はSD）
公式観　　　　　　　　　　　　　　　　　学習方略
導き方の意義　　　　暗記偏重　　　　　要点理解方略　　　反復演習方略
成績低群　　　3．67（0．63）　　　3．94（0．85）　　　　3ユ9（0．68）　　　3．64（1．16）
成績高群　　　4．06（0．87）　　　3．51（1．04）　　　　3．76（0．55）　　　3．9（0．72）
スト成績に基づくものであるが，数学のテストでは公式の理解だけではなく計算の正確さや問題の把
握等，総合的な学力の測定が行われている．本研究では既習の内容である2次関数の分野から7間出
題して生徒に解答を求めた．これらの問題はいずれも公式の理解（再生や使用）に関するものである
ので，これらの問題での成績（1）と公式観，学習方略の関連を検討する．
これらの問題では，0間正答が82名（32％），－1間が39名（15％），2間が34名（13％）－，3間が
18名（7％），4間が24名（9％），5間が8名（3％），6間が18名（7％），7間が33名（13％）であっ
た．以下では，正答数0間と1間の121名を「成績低群」，6間と7間の51名を「成績高群」と位置
づけ，これら典型的に公式を理解していない者と理解している者の間で，「導き方の意義」「暗記偏重」
「要点理解方略」「反復演習方略」の得点を比較する（¶止le7参照）．
「導き方の意義」に関しては成績高群の得点が成績低群より有意に高かった（t（170）＝2．85，pく
月1）．「暗記偏重」に関しては成績高群の得点が成績低群より有意に低かった（t（170）＝2．69，p＜．0仕
「要点理解方略」に関しては成績高群の得点が成績低群より有意に高かった（t（170）＝4ユ9，p＜．0仕
「反復演習方略」に関しては両群の差は有意ではなかった（t（170）＝1．52）．
以上より，2次関数の公式の再生や使用に優れている者は，公式観の「導き方の意義」が高く「暗
記偏重」が低いこと，また「要点理解方略」をよく用いることが示された「反復演習方略」には差
が認められなかった．
総合的考察
本研究では，数学という教科に焦点を当てて高校生の学習方法の実態を明らかにするために，数学
に対する学習観，公式観，学習方略，学習結果について調査を行った．その結果，数学に対する学習
観よりも公式観の方が学習方略や成績と関連があることが明らかになった．さらに，公式観の中でも
公式や定理の「導き方の意義」の高い生徒ほど，成績はもちろん公式や定理の再生やそれらを利用し
た問題解決にも高い成果を挙げていることが示された．以上を踏まえて，本研究で新たに導入した公
式観（公式や定理をどのように捉えているか）の位置づけと，その教育的意義，今後の課題を論じる．
公式観として抽出された3因子のうち「導き方の意義」と「暗記偏重」は従来の学習観の「過程重
視志向」，「丸暗記志向」とそれぞれ対応する内容である．この点で公式観は学習観と全く別のもので
はない．しかし数学に対する学習観よりも公式観の方が，数学の学習方略や成績との関連が高いとい
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う結果が得られたことは興味深い．広い枠組みである学習観より，数学という教科の特性である公式
や定理に即した公式観に着目した点と，その観点から生徒の学習行動の実態を明らかにした点に本研
究のひとつの意義があると言える．
次に，学習方略や成績との関連については取り上げなかった「公式への困惑」という因子の特徴と，
そこから示唆される教育的意義や今後の課題を検討する．この因子は認知的要素と感情的な要素が入
り混じったものであると言える．「公式への困惑」は学年全体においても，受験に数学を必要とする
者が多い3クラスにおいても「導き方の意義」と有意な負の相関（学年全体－．略後者3クラス－．22，
それぞれpく・01，p＜・05）を持っており，公式や定理に対する難しさや戸惑いが高ければ高いほど，
公式や定理の導き方に意義を見出せないことを示している．しかし，「公式への困惑」と「暗記偏重」
は学年全体では無相関（．07）であるのに対し，後者3クラス（受験に数学を必要とする生徒が多い
クラス）とは有意な正の相関（．26，p＜．01）を持っていた．これは，公式に対する難しさや戸惑い
は高いけれども，一数学を勉強しなければなちない環境にいる生徒が必要に迫られて公式や定理を学習
する方法として，暗記しかないという思いを生み出していると考えることができる．つまり，公式や
定理に対する困惑と必要性が相まって「暗記偏重」という公式観を持った生徒が，それに基づいた学
習方略を生み出しているのではないだろうか．このように考えると，教える側が「公式への困惑」を
解消できるような手立てを意識しつつ，公式や定理を理解できるような授業を行っていくことが必要
であると言える．
今後，各教科における生徒の学習行動の実態を検証するにあたっては，学習全体に関わる学習観と
いう大きな枠組みだけではなく，それぞれの学習内容に密接に関連した要素を教科ごとに取り出し，
その要素を生徒がどう捉えているかを明らかにすることで，その教科における生徒の学習方法の実態
や問題点を探っていくことが望ましい．また，その教科独自の要素に対する生徒の認知を明確にする
ことで，その問題点を改善する方向性も定まるのではないかと考えられる．
注（1）問1の空欄補充は言葉を補う箇所が2ヶ所あり，その用語も自分で考えねばならないため，適切に表現し
きれていない解答も多かった．そこでほぼ理解していると考えてよいものを準正答と位置づけ，ここでは正
答者として扱った．また間2は3か所の空欄のうち2か所で正しい数式を記入している生徒を準正答と位置
づけ，ここでは正答者として扱った．
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APPENDIX　2次関数の分野で取り上げた定理，公式，問題
間12次方程式∬2－2ズー8＝0の解∬＝－2，4は，2次関数ッここ∬2－2ズー8のグラフと【
との共有点（交点）の【　　　　　】をあらわしている．
間2　2次方程式戯2十ぬ＋C＝0の解の公式は
【】±√‾‾「
【　　】　　　　　　である，
間3　＿2次関数γ＝∬2＋3∬一10のグラフと∬軸の共有点の∬座標を求めよ．
間4　2次方程式7∬2＋∬－2＝0の実数解の個数を求めよ．
問5　2次関数ッ＝ズ2十2∬＋2のグラフと∬軸の共有点の個数を求めよ．
問6　2次不等式（ズー2）（∬十5）＜0を解け．
間7　2次不等式∬2－9∬＋14≧0を解け．
